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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Holdgraphischer Datenspeicher 

@ Ein holographischer Datenspeicher (1) weist eine als 
Speicherschicht (2) eihgerichtete Polymerfolie auf, deren 
Oberfiachenstruktur lokal durch Erwarmung veranderbar 
"ist. Die Polymerfolie (2) ist zum Speichern von hologra- 
phischer Information uber die lokale Oberfiachenstruktur 
(6) der Polymerfolie (2) eingerichtet An dem Datenspei- 
cher kann eine Reflexionsschicht vorgesehen sein. 
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Beschreibung 



fOOOl] Die Erfindung betrifft einen holographischen Da- 
tenspeicher, der z. B. zum Speichem von Bilddaten wie Fo- 
lds, Logos, Schrift, usw., aber auch zum Speichem. von an- 
deren Daten verwendet werden kann. 
[0002] In einem Hologramm ist iiber die Flache des iljolo- 
gramms verteilt holographiscbe Information uber em Objekt 
enthalten, aus der sich bei Bestrahlung mil Licht, insbeson- 
dere koharentem Licht von einem Laser, ein Bild des Objek- 
tes rekonstruieren lasst. Hologramme werden in der Tfechmk 
auf vielfaltige Weise genutzt, z. B. in Form von weitgehend 
falschungssicheren Kennzeichnungen. DerarUge Kenn- 
zeichnungenfinden sich z. B. auf Kreditkarten oder Scheck- 
karten; sie zeigen als sogenannte WemUcht-Hologramme 
auch bei Beleuchtung mit natiirlichem Licht em dreidimen- 
sionales Bild des dargestellten Objekts. Verbreitetsuid foto- 
graphisch hergesteUte Hologramme sowie Pragebolo- 
IrSune, bei denen in die OberflSche ernes Werkstoffs erne 
Retiefstruktur eingepragt ist, an der das zum Wiedergeben 
des Obiekts verwendete Licht entsprechend der in dem Ho- 
logramm gespeicherten Information gestreut wird, so dass 
d^rekonstruiefte Bild des Objekts durch Interferenzeffekte 

roSSf' In der WO 00/17864 ist ein Datenspeicher mit ei- 
nem opdschen Informationstrager beschrieben der erne ak 
Speicherschicht eingerichtete Polymerfohe enfcaU. D». Po- 
lymerfoUe besteht z. B. aus biaxial onenuertem Po ypropy- 
tenBei dem vorbekannten Datenspeicher ist die Polymerfo- 
Kufmenreren Lagen spiralartig auf einen V***"^ 
gewickelt, wobei sich zwischen benachbarten Lagen jeweils 
f fne Adhasionsschicht befindet. In den Datenspeicher lassen 
rich Informationen einschreiben, indem <Ue 
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veranderung in der Polymerfolie aufgrund der allgemein. 
schlechten Warmeleitfahigkeit des Polymers auf ein sehr 
enges Volumen begrenzt 

[0008] Beim Eingeben von Information in den hologra- 
phischen Datenspeicher wird die Strukturveranderung der 
Oberflache vorzugsweise Punkt fur Punkt induziert, wie 
weiter unten naher erlautert Der lokale Bereich zum Spei- 
chem einer Informationseinheit (im Folgenden als "Pit" be- 
zeichnet) hat typischerweise lineare seitliche Abmessungen 
(d h zum Beispiel eine Seitenlange oder einen Durchmes- 
ser) in der GroBenordnung von 0,5 urn bis 1 urn, aber auch 
andere GroBen sind moglich. Das Hohenprofil der Polymer- 
folie andert sich beim Verandem der Oberflachenstruktur in 
einem Pit typischerweise urn 50 nm bis 500 nm, was im Ein- 
zelnen von den Eigenschaften und Betriebsbedingungen des 
Schreibstrahls sowie den Eigenschaften des Datenspeichers 
abhangt Das Punktraster, d. h. der Mittenabstand zwischen 
zwei Pits, liegt typischerweise im Bereich von 1 urn bis 
2 urn Generell gilt, dass kiirzere LichtweUenlangen des 
Schreibstrahls ein engeres Punktraster zulassen. 
[0009] Urn aus dem erfindungsgemaBen holographischen 
Datenspeicher Information auszulesen, kann die Speicher- 
schicht mit koharentem Licht bestrahlt werden, so dass die 
Oberflachenstruktur der Polymerfolie wie ein Beugungsgit- 
ter wirkt und durch Interferenzeffekte ein holographisches 
BUdentsteht, wie weiter unten naher erlautert. 
[0010] Der erfindungsgemaBe holographische Datenspei- 
cher ist kostengunstig und lasst sich auf vielfaltige Weise 

rOOUl^Die Polymerfolie kann verstreckt sein und ist vor- 
zugsweise biaxial verstreckt, z. B. indem sie bei der Herstel- 
tog innerhalb ihrer Ebene in zwei senkrecht aufemander- 
stehenden Richtungen vorgespannt wird Bei e« 
streckten Polymerfolie ist im Fohenmatenal eine hohe Ener- 

J - . . -i^ u i^«1^T3«x/QT-mnncr linterDeDO- 
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n^t S^Ta^eine vorgewahlte Lage fokussie^n g^^^^^aw^imlcrD^ 

"hreibstrahls eines Datenlaufwerks lokal a™^. 35 ^eLlfveAaltnismaBig geringen Energiemenge pro 

wodurch sich die Btechzahl der PolymerfoUe und I das ^Refie ™ e * einheit , z . B . mit Hilfe eines Schreibstrahls kann 

LnsvermogenanderGrenzfl^he derPolymerf^ 2^«™£to Materialanderung mit einer ^randerung 

todem. Dies kann imt Hilfe ernes entsprechend fokussierten Oberflachenstruktur der PolymerfoUe erzieh 
Csestrahls in dem Datetdaufwerk ^ SffSnSl verstreckte PolymerfoUen lassen sich aus 

l^estrahljenachemgescnnebenerlnformanonloMmenr wer n Massenkun ststoffen hersteUen. 

oolr weniger stark an der Grenzflache der PolymerfoUe re- ^f™^* MateriaUen fur die PolymerfoUe sind 

flektiertwird. . hrtlnwrmhi z B Polypropylen oder Polyvinylchlorid, wobei Polymer- 

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen hdogaj^ fofen ^e ein derartiges Material aufweisen, vorzugsweise 

schen Datenspeicher zu schaffen, der kostengunstig ist und ^^^^e^^^ 

" ,: -'" J "~ "°* damit auch eine verbesserte Alterungsbestandigkeit und La- 
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Ichen Datenspeicher mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
sowie die Verwendung eines Datenspeichers gemaB An- 
soruch 12. Ein Verfahren zum Eingeben von Infomianon in 
etoen derardgen Datenspeicher ist im Anspruch 14 angege- 

derartigen Datenspeicher im Anspruch 21 ^rteiinarte aus 
JSungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspru- 

K Weistehie als Speicherschicht eingerichtete Poly merfo- 
£ arolreToterflachenstruktur lokal durch Erwarmung 
v^nLAaTist Die PolymerfoUe ist zum Speichem von ho- 
SS^SSS-i. Uber die lokale Oberflachenstnik- 

SoU^Sh lokal verandem, 
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darmtaucbeme verocsj»ci^^^""6- —~ 

gerstabiUtat des holographischen Datens "° d ^! 
frhohte Sicherheit gegen Datenverlust infolge _von Mte 
rungsprozessen lasst sich mit Pplymerfolien erzielen, die e - 
Sen g 4ohten KristaUitschmelzpunkt haben I 
derartiee MateriaUen sind Polyethylenterephthalat (PEr), 
pSmyTpenten (PMP; auch Poly-2-methylpenten) sowie 
PoSdv wobei auch eine PolymerfoUe aus derarUgen Ma- 
SaTnvorzugsweisebiaxial verstreckt ist. Be^oheren 
tensitaten eines Schreibstrahls konnen auch andere FoUenty 

refch von 10 urn ois 200 pm, aber auch kleinere oder gro- 
K C Der^ 

ordne sein der dazu eingerichtet ist, einen zum Emgebai 
vot ifdrmation dienenden Schreibstrahl zurmndest ted- 
rise^ absorbieren und die dabei erzeugte Warme ^uimn- 
A»t tedweise lokal an die Polymerfolie abzugeben Ein der 
SgeflbTorberfarbstoff ermSgUcht eine zur Vertodemng 
^Oberflachenstruktur ausreichende lokale ■ ^™ 
d^ PolymerfoUe bei relativ gennger Intensitat des Scbreib- 
SKrzugs^eise ist der Absorberfarbstoff m dem Ma- 
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terial der Polymerfolie enthalten. Er kann aber auch in einer 
separaten Absorberschicht angeordnet sein, die vorziigs- 
weise ein Bindemittel aufweist; Mischformen sind ebenfalls 
denkbar. So kann die Absorberschicht zum Beispiel eine 
diinne Schicht (z. B. einer Dicke von 1 jam bis 5 um) aus ei- 
nem optisch transparenten Polymer aufweisen (z. B. aus Po- 
lymethylmethacrylat (PMMA) oder, bei Anwendungen fur 
hohere Temperatur, aus Polymethylpenten, Polyetherether- 
keton ( PEEK ) oder Polyetherimid), das als Matrix oder Bin- 
demittel fur die Molekule des Absorberfarbstoffs dient Das 
Absorptionsmaximum des Absorberfarbstoffs sollte mit der 
Lichtwellenlange des verwendeten Schreibstrahls zusam- 
menf alien, urn eine effiziente Absorption zu erzielen. Fiir 
eine Lichtwellenlange von 532 nm eines von einem Laser 
erzeugten Schreibstrahls sind z. B. Farbstoffe aus der Su- 
danrot-Fainiiie-(Piazofarbstoffe) oder (fur besonders polare 
Kunststoffe) Eosinscharlach geeignet Fur die gebrauchli- 
chen Laserdioden mit einer Lichtwellenlange von 665 nm 
oder-(>80 nm sind griine Farbstoffe, z. B. aus der Styryl-Fa- 
milie (die als Laserfarbstoffe gebrauchlich sind),.besser ge- 
eignet., . 

[0015] An def beim Speichern von holographischer Infor- 
mation veranderten Oberflache der Polymerfolie kann eine 
Reflexionsschicht angeordnet sein. Wenn diese Reflexions- 
schicht nach dem Eingeben von Information aufgebracht 
oder beim Eingeben von Information nicht oder nicht we- 
sentlich verandert wird, erhoht sie die Effizienz des hologra- 
phischen Datenspeichers. Denn beim Auslesen von Infor- . 
mation verwendetes koharentesLicht wird zu einem groBen 
Teil von der Reflexionsschicht an der Oberflache reflektiert 
uhd dabei yon der Oberflachenstruktur mdduliert, so dass 
ein relativ helles holographisches Bild entsteht 
[0016] Die Reflexionsschicht kann aber auch so gestaltet 
sein, dass das Reflexionsvermogen der Reflexionsschicht lo- 
kal durch Erwarmung veranderbar ist. Dies lasst' sich zum 
Beispiel mit einer sehr diinnen Reflexionsschicht erreichen, 
die unter der Warmeeinwirkung eines Schreibstrahls lokal 
teilweise oder vollstandig verdampft. Eine derartige Refle- 
xionsschicht errnoglicht einen holographischen Datenspei- 
cher, bei dem beim Eingeben von Information sowohl die 
Oberflachenstruktur der Polymerfolie (sowie der angrenzen- 
den Reflexionsschicht) als auch das Reflexionsvermogen 
bzw. die Lichtdurchlassigkeit der Reflexionsschicht veran- 
dert werden. Beim Auslesen von Information erhalt man da- 
durch zusatzlich zu einer Phasenmodulation (inifolge der va- 
riierenden Oberflachenstruktur) auch noch eine Amplitu- 
denmodulation (infolge der Variierenden Lichtdurchlassig- 
keit). Ein derartiger holographischer Datenspeicher bietet 
zahireiche Anwendungsmoglichkeiten. 
[0017] Bei einer alternativen Ausgestaltung des hologra- 
phischen Datenspeichers ist an der Oberflache der Polymer- 
folie, die der beim Speichern von holographischer Informa- 
tion veranderten Oberflache gegeniiberliegt, eine Reflexi- 
onsschicht angeordnet. Diese Reflexionsschicht ist vorzugs- 
weise befeits vor dem Eingeben von Information vorhanden 
und wird beim Eingeben von Information nicht verandert 
Sie ist vorzugsweise eben und bewirkt eine Reflexion von 
Licht, das zum Auslesen von Information verwendet wird, 
nachdem es die variierende Oberflachenstruktur der Poly- 
merfolie sowie die Polymerfolie selbst durchstrahlt hat. Ein 
Vorteil einer derartigen Reflexionsschicht ist die Moglich- 
keit, den holographischen Datenspeicher auf einem nicht 
transparenten Trager oder einer praktisch beliebigen Unter- 
lage anbringen zu konnen. Die Dicke der als Speicher- 
schicht diehenden Polymerfolie wird vorzugsweise so ge- 
wahlt, dass keine storenden Interferenz- und Oberlagerungs- 
effekte auftreten. 

[0018] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 



dung weist der holographische Datenspeicher eine Klebe- 
schicht zum Aufkleben des Datenspeichers auf einen Ge- 
genstand auf. Die KLebeschicht errnoglicht es, den Daten- . 
speicher schnell und problemlos auf einen gewiinschten Ge- 

5 genstand zu kleben, z. B. urn den Datenspeicher als maschi- 
nenlesbares Etikett zu nutzen, in dem Information iiber den 
Gegenstand gespeichert ist. Als Klebeschicht eignet sich 
insbesondere eine Selbstklebeschicht oder eine Schicht mit 
einem. druckempfindlichen Kleber, die vorzugsweise im 

10 ' lieferzustand des Datenspeichers mit einer abziehbaren 
Schutzabdeckung (z. B. aus einer Folie oder einem Silikon- 
papier) versehen ist. 

[0019] ■ AuBer den bisher erwahnten Schichten oder Lagen 
kann der erfindungsgemaBe Datenspeicher auch zusatzliche 

15 Lagen aufweisen, z. B. eine transparente Schutzschicht oder 
einen flexiblen oder formstabilen Trager. 
[0020] Die zu speichernde Information kann in den erfin- 
dungsgemafien holographischen Datenspeicher durch ein ' 
Verfahren eingegeben werden, bei dem in einem Holo- 

20 gramm eines Speicherobjekts enthaltene holographische In- 
formation als zweidimensionale Anordnung berechnet wird 
und ein Schreibstrahl einer Schreibeinrichtung, vorzugs- 
weise eines Laserlithographen, auf eine Speicherschicht 
und/oder gegebenenfalls die zugeordnete Absorberschicht 

25 des Datenspeichers gerichtet und entsprechend der zweidi- 
mensionalen Anordnung so ahgesteuert wird, dass die lo- 
kale Oberflachenstruktur der als Speicherschicht eingerich- 
teten Polymerfolie gemaB der holographischen Information 
eingestellt wird. Da die physikalischen Vorgange bei der 

30 Streuung von Licht an einem Speicherobjekt bekannt sind, 
kann z. B. ein heikommlicher Aufbau zum Erzeugen eines 
Hologramms (bei dem kqharentes Licht von einem Laser, 
das von einem Objekt (Speicherobjekt) gestreut wird, mit ei- 
nem koharenten Referenzstrahl zur Interferenz gebracht 

35 wird und das dabei entstehende Interferenzmuster als Holo- 
gramm aufgenommen wird) mit Hilfe eines Computerpro- 
gramms simuliert und das Interferenzmuster bzw. die Modu- 
lation fur die Oberflachenstruktur der Polymerfolie als zwei- 
dimensionale Anordnung (zweidimensionaler Array) be^ 

40 rechnet werden. Die Auflosung eines geeigneten Laserlitho- 
graphen betragt typischerweise etwa 50 000 dpi (dots per 
inch). Damit kann die Oberflachenstruktur der Polymerfolie 
lokal in Bereichen oder Pits einer GrbBe von etwa 0,5 urn 
bis 1 urn verandert werden. Die Schreibgeschwindigkeit und 

45 andere Details h an gen unter anderem von den Parametern 
des Schreiblasers (Laserleistung, Lichtwellenlange) und der 
BeHchtungsdauer sowie von den Eigenschaften der Spei- 
cherschicht und eines etwaigen Absorberfarbstoffs ab. 
[0021] Die holographische Information wird also vor- 

50 zugsweise in Form von Pits vorgegebener GroBe eingege- 
ben; der Begriff "Pit" ist hier allgemein im Sinne eines ver- 
anderten Bereichs und nicht ausschlieBlich in seiner ur- 
spriinglichen Bedeutung als Loch oder Vertiefung zu verste- 
hen. Dabei kann in einem Pit die holographische Informa- 

55 tion in binar kodierter Form gespeichert werden. Das heiBt, 
im Bereich eines gegebenen Pits nimmt die Oberflachen- 
struktur der Speicherschicht nur eine von zwei moglichen 
Grundformen an. Diese Grundformen unterscheiden sich 
vorzugsweise deutlich, damit in der Praxis vorkommende 

60 Zwischenfonnen, die nahe bei der einen oder der anderen 
Grundform Uegen, eindeutig der einen oder der anderen 
Grundform zugeordnet werden konnen, um die Information 
zuverlassig und eindeutig zu speichern. 
[0022] Altemati v kann in einein Pit. die holographische In- 

65 formation in kontinuierlich kodierter Form gespeichert wer- 
den, wobei die lokale maxiinale Hohenanderung der Ober- 
flachenstruktur in dem Pit aus einem vorgegebenen Werte- 
bereich ausgewahlt wird. Dies bedeutet, dass in einem gege- 
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benen Pit die Oberflachenstruktur der Speicherschicht Zwi- 
schenformen zwischen zwei Grundformen annehmen kann, 
so dass die maximale Hohenanderung der vorliegenden 
Zwischenform einen Wert aus einem vorgegebenen Werte- 
bereich annimmt, dessen Grenzen durch die maximalen Ho- 5 
henanderungen der beiden Grundformen gegeben sind. In 
diesem Fall lasst sicb die Information also "in Graustufen' 
abspeichem, so dass jedem Pit der Informationsgehalt von 
mehr als einem Bit zukommt. 

[0023] Falls an der beim Speichem von holograpniscner io 
Information veranderten Oberflache der Polymerfolie eine 
Reflexionsschicht angeordnet ist, wird.diese Reflexions- 
schicht vbrzugsweise aufgebracht, nachdem. die lokale 
Oberflachenstruktur der Polymerfolie gemaB der hologra- 

' phischen Information eingestellt worden isL Die Reflexions- 
schicht kann aber auch aufgebracht werden t bevor die lokale 
Oberflachenstruktur der PolymerfoUe- gemaB der hologra- 
phischen Information eingesteUt wircLIm letzteren Fall er- 
moglichteine Reflexionsschicht, deren Reflexionsverrnogen 
lokal durch Erwarmung veranderbar ist, einen hoiograpbi- 
schen Datenspeicher, bei dem titer lokale ^armung mit- 
tels des Schreibstrahls sowohl die lokale Oberflachenstruk- 
tur der PolymerfoUe als auch das lokale Reflexionsvermo- . 
gen der Reflexionsschicht gemaB der holographischen Infor- 
mation eingesteUt werden. Die Vorteile dieser Vananten 

. smdweiteroben erlautert. 

T0024] Bei einem Verfahren zum Auslesen von Informa- 
. tion aus einem erfindungsgemaBen holograph! schen paten-. 
speicher ^^^^^^^t 
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durchstrahlt wird (direkte Reflexion an der Oberflachen- 
struktur). Hinzu kommt im FaUe eines lokal yariierenden 
Reflexionsvermogens.eine AmpUtudenmodulation. Der von 
dem koharenten Licht erfasste Bereich der PolymerfoUe 
wirkt so wie ein Beugungsgitter, das einfaUendes Licht in ei- 
ner definierten Art und Weise ablenkt. Das abgelenkte Licht 
formt ein Bild des Speicherobjekts, das die RekonstrukUon 
von in dem holographischen Datenspeicher kodierter Infor- 
mation darstellt 

[0028] Der erfindungsgemaBe holographische Datenspei- 
cher lasst sich fur unterschiedUche Arten von Speicherob- 
jekten nutzen. So konnen sowohl die in Bildem wie z. B. 
Fotographien, Logos, Schrift, usw. enthaltene Information 
als auch maschinenlesbare Daten abgespeichert und ausge- 
lesen werden. Letzteres erfolgt beispielsweise in Form soge- 
nannter Datenseiten, wobei die in einem Hblogramm ernes 
graphischen Bitmusters (das die Dateninformation darsteUt) 
enthaltene holographische Information wie erlautert in die 
Speicherschicht eingegeben wird. Beim Auslesen entsteht 
ein holographisches Bild dieses graphischen Bitmusters. 
Die darin enthaltene Information kann z. B. nut Hilfe eines 
genau justierten CCD-Sensors erfasst und iiber zugehonge 
Auswertesoftware verarbeitet werden. Fur die Wiedergabe 
von Bildem, bei denen es nicht auf eine hohe Genamgkeit 
ankommt, reicht im Prinzip bereits eine einfache Matt- 
scheibe oder z. B. eine Kamera mit einem LCD-Bildschirm. 
r00291 Bei der holographischen Speicherung maschinen- 
lesbarer Daten ist es vorteilhaft, dass die Information nicht 
sequentieU ausgeiesen werden muss, sondern dass ein gan- 



^cher -iW licht, vorzugsweise koharentes U£t (z £ J^E^E^E* werden kann, wie erlautert. 

von einem Laser), . groBflachig auf ^ e ^Senstruto Stele Oberflache der Speicherschicht beschadigt sein, 

Datenspeichers gerichtet und von der Oberflachenstruktur borne G atz ^ herkommhchen Daten- 

der PolWerfolie moduUert. Als Re ^tntoon to m dem "^^J^ Datenver lust, sondern lediglich zu 

von dem Licht erfassten Bereich ^altenen holographn- speicb £ ^ der Auflosung des beim Auslesen 

schen Information wird ein hologmph^ Bddin emem einer ^h^ ^g holograpWschen Bildes , 

Abstand zu dem Datenspeicher erfasst, z.B. nut einem « ^ „„„ m Me.matisch ist. 



Abstand zu dem Datenspeicner . . ""I" 

CCD-Sensor, der mit einer Datenverarbeitnngseinnchtung 

verstehen, die deutiich groBer ist als die Flache -^P^ 
diesem Sinne ist z. B. eine Flache von 1 mm 2 g^fflachig. 
Fiir das Schema, nach dem Information in einem erfindungs- 
gemaBen holographischen Datenspeicher ab getegt 
aus ausgeiesen wird, gibt es viele verschiedene Moghchkei- 
ten. Es ist denkbar, den Datenspeicher ^ emmal auszu^e- 
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wasinderRegelunprobiematischist. 
f 00301 Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen weiter erlautert Die Zeichnungen zei- 

Fw311 Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen holographischen Daten- 
speichers, wobei mit Hilfe eines Schreibstrahls Information 

[^l^n^^ine schematische Ansichtdes ho ^ 0 g^P^ 



g . , . . o 171 o^t, \ ct iedoch vorteilhaft, die zu 
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speSrnde Information auf eine Anzahl oder Vielzahl von 
HnSbTreichen aufzuteilen (z. B. mit einer jeweib gen Ha- 
STvon 1 mm 2 ) und die Information lediglich aus emem 
vorgegebenen Einzelbereich auf einmal auszulesen 
[0026] Dass beim Auslesen von Informauon je nach Aus- 
lestaltung des holographischen Datenspeichers das Lich 
dTeioWmerfolie durchstrahlt oder auch nicht durchstrahlt 
(tenTefdixektanderObem 55 
Snotichen Reflexionsschicht zuriickgeworfen wird) und 
gSebenenf alls nicht nur von der Ob^cbenstmktur der 
lolvmerf olie, sondern auch von dem lokal varuerenden Re- 
fleSvennogen der Reflexionsschicht moduhert wird, 
wurde bereits- weiter oben erlautert, 

^0271 Beim Auslesen von Information kommt es durch 
Se lokal variierende Oberflachenstruktur der PolymerfoUe, 
Sso d-n mgtonal unterschiedliche Topogra^ie zu ^Lauf- 
zeitunterschieden der von verschiedenen Punkten ausgehen 
dr^LkhtweUen, also letztlich zu einer penodischen Pha- 
£££££ Dies gilt sowohl fur Anordnu^en ^etde- 
nen die PolymerfoUe durchstrahlt wird (nut oder ohne Re 
flSioS STuch fur Anordnungen, bei denen sie nicht 



F0033T Fie. 3 eine schematische Ansicht des holographi- 
schen Datenspeichers gemaB Fig. 2, nachdem die veranderte 
Oberflachens^ktur mit einer Reflexionsschicht versehen 
worden ist, beim Auslesen von Information und 
Si Fig. 4 eine schematische Ansicht einer zweiten 
Ausffihrungsform des erfindungsgemaBen holographischen 
Datenspeichers beim Auslesen von InformaUon. 
f00351 In Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform eines hologra- 
ohischen Datenspeichers 1 in schematischer I^ngsschnitt- 
t S^esteUt Der Datenspeicher 1 weist erne als Spe V 
SchSeingerichtete PolymerfoUe 2 auf , die im Aus, 
fuhrungsbeispiel aus biaxial onentiertem Polypropylen 
so mOPP) besteht und eine Dicke von 50 urn hat. 

SSfl ^ dem Material der PolymerfoUe 2 ist ein Absor- 
Kbstoff enthalten, der Licht eines Schreibstrahls absor- 
5253 S Wanne umwandelt Im Ausmhmngsbeispiel ist 
Ss Absorberfarbstoff Sudamot 7B verwende^be^n- 
65 ders eut Licht im WeUenlSngenbereich urn 532 nm absor- 
SertSse WeUenlange ist fiir einen Schreibstrahl eines La- 
serUuiographen zum Eingeben von Information in den Da- 
Speicher 1 denkbar. Beispiele fiir andere Absorberfarb- 
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stoffe sind weiter oben angegeben. So eignen sich griine 
Farbstoffe, z. B. aus der Styryl-Familie, besonders fur licht- 
wellenlangen von 665 nm oder 680 am, bei denen die Laser- 
dioden derzeitiger DVD-Gerate arbeiten; die Pulse derarti- 
ger Laserdioden konnen direkt moduliert werden, was die 
Pulserzeugung wesentlich vereinf acht und verbilligt. 
[0037] Die Polymerfolie 2 mit dem Absorberfarbstoff hat 
eine bevorzugte opiische Dichte im Bereich von 0,2 bis 1,0; 
andere Werte sind aber ebenfalls moglich. Die optische 
Dichte ist ein MaB fur die Absorption, hier bezogen auf die 
Lichtweilenlange eines Schreibstrahls. Definiert ist die opti- 
sche Dichte als negativer dekadischer Logarithmus der 
Transmission durch die Absorberschicht, was mit dem Pro- 
dukt des Extinktionskoeffizienten bei der verwendeten Wel- 
lenlange des Schreibstrahls, der Konzentradon des Absor- 
berfarbstoffs in der Polymerfolie 2 und der Dicke der Poly- 
merfolie 2 uberemstimmt. 

[0038] Der Absorberfarbstoff erleichtert das Eingeben 
von Information in den Datenspeicher 1. Denn wenn ein 
Schreibstrahl 4 zum Beispiel mit Hilfe einer Linse 5 auf die 
Polymerfolie 2 fokussiert wird, und zwar vorzugsweise in 
deren Oberfiachenzone, so wird die Lichtenergie des 
Schreibstrahls 4 besonders eftizient in Warme umgewan- 
delt. In Fig, 1 sind zwei Schreibstrahlen 4 und zwei Linsen 5 
eingezeichnet, urn das Einschreiben von Information an 
zwei verschiedenen Stellen der Polymerfolie 2 zu veran- 
schaulichen. In der Praxis fahrt der Schreibstrahl 4 jedoch 
vorzugsweise sequentiell iiber die Oberflache der Polymerr 
folie 2. Zum Eingeben der Information eignet sich zum Bei- 
spiel ein Laserlithograph mit einer Auflosung von etwa 
50 000 dpi (d. h. etwa 0,5 um). Der Schreibstrahl des Laser- 
lithographen wird im gepulsten Betrieb (typische Pulsdauer 
von etwa 1 us bis etwa 10 us bei einer Strahlleistung von 
etwa 1 mW bis etwa 10 mW zum Belichten bzw. Erwarmen 
einer Stelle) iiber die Oberseite der Polymerfolie 2 gefuhrt, 
also in der Regel in zwei Raumrichtungen, um die ge- 
wiinschte Information sequentiell in den Datenspeicher 1 
(oder einen vorgewahlten Bereich des Datenspeichers 1) 
einzugeben. ^ 

[0039] Fig, 2 zeigt das Ergebnis der Einwirkung des ge- 
pulsten Sclireibstrahls 4. Wegen der schlechten Warmeleit- 
fahigkeit des Materials der Polymerfolie 2 kommt es in ei- 
nem eng begrenzten Volumen zu einer signifikanten Tempe- 
raturerhohirng, bei der sich die Oberrlachenstruktur der Po- 
lymerfolie 2 lokal verandert. Auf diese Weise entsteht ein 
Pit 6, d. h. der lokale Bereich, in dem Information abgelegt 
ist. Zu jedem Pit 6 gehort eine zentrale Vertiefung 8, die von 
einer peripheren Aurwerfung 9 umgeben ist. Der Niveauun- 
terschied zwischen dem tiefsten Punkt der Vertiefung 8 und 
dem hochsten Punkt der Aufwerfung 9, dL h. die lokale ma- 
ximale Hohenariderung der Oberrlachenstruktur in dem Pit 
6, ist in Fig. 2 mit H bezeichnet. H liegt typischerweise im 
Bereich von 50 nm bis 500 nm. Der Ab stand zwischen den 
Zentren zweier benachbarter Pits 6, d. h. das Punktraster R, 
liegt vorzugsweise im Bereich von 1 um bis 2 fim. Im Aus- 
running sbeispiel hat ein Pit 6 einen Durchrnesser von etwa 
0,8 urn. Andere Formen als kreisrunde Pits 6 sind ebenfalls 
moglich. Vorzugsweise betragt die typische Abmessung ei- 
nes Pits etwa 0,5 um bis 1,0 um. 

[0040] In einem Pit 4 kann die Information in binar ko- 
dierter Form gespeichert sein, indem H nur zwei verschie- 
dene Werte annimmt (wobei einer der beiden Werte vor- 
zugsweise 0 ist). Es ist auch moglich, in einem Pit 4 die In- 
formation in kontinuierlich kodierter Form zu speichern, 
wobei H fur ein gegebenes Pit 4 einen beliebig ausgewahl- 
ten Wert aus einem vorgegebenen Wertebereich einnehmen 
kann. Anschaulich gesprochen, ist bei Speicherung in binar 
kodierter Form ein Pit "schwarz" oder "weiB", wahrend es 
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bei Speicherung in kontinuierlich kodierter Form auch alle 
dazwischen liegenden Grauwerte annehmen kann. 
[0041] Um in den Datenspeicher 1 Information einzuge- 
ben, wird zunachst in einem Hologramm eines Speicherob- 
jekts enthaltene holographische Information als zweidimen- 
sionale Anordnung berechnet. Dies kann zum Beispiel als 
Simulation eines klassischen Aufbaus zum Erzeugen eines 
fotographisch erfassten Hologramms durchgefuhrt werden, 
bei dem koharentes Licht von einem Laser, das von dem. 
Speicherobjekt gestreut wird, mit einem koharenten Refe- 
renzstrahl zur Interferenz gebracht und das dabei entste- 
hende Modulationsmuster als Hologramm aufgenommen 
wird. Dieyzweidimensionale Anordnung (zweidimensiona- 
ler Array) enthalt dann die Information, die zum Ansteuern 
des Schreibstrahls eines weiter oben bereits erlauterten La- 
serlithographen erforderlich ist. Wenn der Schreibstrahl des 
Laserlithpgraphen im gepulsten Betrieb iiber die Oberseite 
des Datenspeichers l.gefuhrt wird, erwarmt er die Polymer- 
folie 2 entsprechend dem zweidimensionalen Array. Dabei 
werden die Pits 6 erzeugt, wie oben gesehen. 
[0042] Um das Auslesen von Information aus dem Daten- 
speicher 1 zu erleichtern, wird die Oberflache der Polymer- 
folie 2 mit der veranderten Oberflachenstruktur, also nach 
dem Eingeben der Information, im Ausfuhrungsbeispiel mit 
Aluminium bedampft, so dass eine Reflexionsschicht 10 mit. 
einer Dicke von zum Beispiel 50 nm entsteht, siehe Fig. 3. 
[0043] " In Fig. 3 ist in schematischer Weise veranschau- 
licht, wie die in dem Datenspeicher 1 gespeicherte Informa- 
tion ausgelesen werden kann. Dazu wird koharentes Licht 
von einem Laser (vorzugsweise einer Wellenlange, die von 
dem Absorberfarbstoff in der Polymerfolie 2 nicht oder nur 
geringfugig absorbiert wird) auf die im Wesentlichen ebene 
Unterseite des Datenspeichers 1 gerichtet Der "Dbersicht- 
lichkeit halber ist von diesem vorzugsweise parallel einfal- 
lenden koharenten Licht (einfallender Lesestrahl) in Fig. 3 
nur ein kleiner Ausschnitt dargestellt, namlich die mit 12 
und 13 bezeichneten einfallenden Lichtwellen. In der Praxis 
. ist das koharente licht grpBrlachig auf die Polymerfolie 2 
gerichtet und uberdeckt einen Bereich von" zum Beispiel 
1 mm 2 . Denn zur Rekonstruktion der abgespeicherten Infor- 
mation muss das von vielen Pits 6 ausgehende Licht erf asst 
werden. Die Intensitat des. einfallenden Lesestrahls ist zu 
schwach, um die Oberrlachenstruktur der Polymerfolie 2 
und somit die abgespeicherte Information zu verandern. ' 
[0044] Die lichtwellen 12 und 13 haben zueinander eine 
teste Phase O. Sie fallen aus praktischen Griinden unter ei- 
nem Wmkel auf die Ruckseitq der Reflexionsschicht 10, 
nachdem sie die Polymerfolie 2 durchdrungen haben, und 
werden an der Reflexionsschicht 10. reflektiert, so dass re- 
flektierte Lichtwellen 14 und 15 von der Reflexionsschicht 
10 ausgehen und wiederum die Polymerfolie 2 durchdrin- 
gen. Da die lokale Oberflachenstruktur der Polymerfolie 2 
und entsprechend der Reflexionsschicht 10 iiber die Pits 6 
variiert, kommt es zu einer Phasenverschiebung, und die re- 
flektierten lichtwellen 14 und 15 treten mit einer Phase *F 
aus, wie in Fig. 3 veranschaulicht. Dies hat zur Folge, dass 
von dem Datenspeicher 1 nach Art eines Beugungsgitters 
Lichtwellen in viele Richtungen ausgehen, in denen Phasen- 
information enthalten ist. In einigem Abstand von dem Da- 
tenspeicher 1 kann mit einem Detektor ein holographisches 
Bild erfasst werden, das durch Interferenz dieser Lichtwel- 
len zustande kommt und eine Rekonstruktion der gespei^ 
cherten Information darstellt 

[0045] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines 
Datenspeichers, der hier mit 1' bezeichnet ist und eine ahn- 
lich wie die Polymerfolie 2 gestaltete Polymerfolie 2' auf- 
weist Im Unterschied zu der Ausfuhrungsform gemaB den 
Fig. 1 bis 3 ist der Datenspeicher 1' jedoch von vornherein 
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auf der ebenen Unterseite der Polymcrfolie 2* mit einer Re- 
flexionsschicht 10* versehen. Die Reflexionsschicht 10' wird 
beim Eingeben von Information, d. h. bei der Veranderung 
der Oberflachenstruktur der Polymerfolie 2\ wobei die in 
Fig. 4 angedeuteten Pits 6' entstehen, nicht beeinflusst. 5 
[0046] Zum Ausiesen yon Information aus dem Daten- 
speicher 1' kann wie zuvor koharentes Licht verwendet wer- 
den, wie in Fig. 4 durch die einfallenden LichtweUen 12* 
und 13' angezeigt. Diese LichtweUen werden an der Reflexi- 
onsschicht 10' reflektiert und treten als reflektierte Lichtwei- 10 • 
len 14' und 15*. aus. Da die LichtweUen bei ihrem zweimali-. 
gen Durchtritt durch die Polymerfolie 2' infolge der variie- 
renden Oberflachenstruktur der Pits 6' relativen Phasenver- 
schiebungen unterliegen, kann auch aus der Oberflachen- 
struktur des Datenspeichers 1' ein holographisches Bild re- 15 
konstruiert werden. 

[0047] Der fur den Detektor erforderliche Aurwand und 
die Weiterverarbeitung des erfassten holographischen BUds 
hangen von der Art des Speicherobjekts ab. Fur die Wieder- 
gabe von maschinenlesbaren Daten (Datenseiten, siehe 20 
oben) eignet sich besonders ein mit einer Datenverarbei- 
tungseinrichtung verbundener CCD-Sensor, wahrend fur 
eine reine Bildwiedergabe auch ein einfacherer Detektor 
sinnvoU ist, insbesondere dann, wenn die BUddaten mcht 
weiterverarbeitet werden soUen. . 25 
[0048] Weitere Moglichkeiten fur eine Reflexionsschicht 
wurden bereits weiter oben beschrieben. Beispielsweise 
konnen in der Anordnung gemaB Fig. 3 die einfallenden 
LichtweUen auch von oben auf die Reflexionsschicht auf- 
treffen, so dass das Licht die Polymerfolie 2 nicht durch- 30 
strahlt Ferner kann eine Reflexionsschicht entfallen, insbe- 
sondere wenn das einfaUende Licht unter einem flachen 
Winkel auftrifft Die zusatzlichen Moglichkeiten fur die ho- 
lographische Datenspeicherung, die sich ergeben, wenn das 
lokale Reflexionsvermogen einer Reflexionsschicht durch 35 
lokale Erwarmung veranderbar ist, wurden bereits erortert. 
[0049] Der Datenspeicher kann auBer den in den Figuren 
dargesteUten Schichten zusatziiche Lagen aufweisen zum 
Beispiel eine Schicht mit Absorberfarbstoff, eine Schutz- 
schicht Oder, eine Tragerlage. So kann zum Beispiel bei der 40 
Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 unterhalb der Reflexions- 
schicht 10' eine Tragerlage angeordnet sem, die bei einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform an ihrer Unterseite nut einer 
Klebeschicht versehen ist. Mit Hilfe dieser Klebeschicht 
kann der Datenspeicher direkt auf einen Gegenstand aufge- 45 
klebt werden. Der Datenspeicher kann auf diese Weise als 
eine Art Etikett eingesetzt werden, das praktisch unsichtbare 
Informationen enthalt, die sich riur mit Hilfe eines hologra^ 
phischenAufbaus zum Ausiesen von Information entschlus^ ^ 

seln lassen. 

Patentanspriiche 

1 Hoiographischer Datenspeicher, mit einer als Spei- . 
cherschicht eingerichteten PolymerfoUe (2; 2), deren 55 
Oberflachenstruktur lokal durch Erwarmung verander- 
bar ist und die zum Speichern von hoiographischer In- 
formation iiber die lokale Oberflachenstruktur der Po- 
lymerfolie (2; 2') eingerichtet ist. . 

2. Hoiographischer Datenspeicher nach ^spruch 1, 60 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polymerfohe (2; 2 ) 
verstreckt ist, vorzugsweise biaxial verstreckt. 

3. Hoiographischer Datenspeicher nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Polymerfohe 
(2- 2') ein Material aufweist, das aus der folgenden 65 
Gruppe ausgewahlt isu Polypropylen, Polyethylenter- 
ephuialat, Polymethylpenten, Polyvmylchlond, Poly- 
imid. 



4. Hoiographischer Datenspeicher nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Po- 
iymerfotie (2; 2') ein AbsorberfarbstofT zugeordnet ist, 
der dazu eingerichtet ist, einen zum Eingeben von In- 
formation dienenden Schreibstrahl zumindest teilweise 
zu absorbieren und die dabei erzeugte Warme zumin- 
dest teilweise lokal an die Polymerfohe (2; 2*) abzuge- 
ben. 

5. Hoiographischer Datenspeicher nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Material der Po- 
lymerfoUe (2; T) Absorberfarbstoff enthalten ist. 

6. ; Hoiographischer Datenspeicher nach Anspruch 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass Absorberfarb- 
stoff in einer separaten Absorberschicht angeordnet ist, 
wobei die Absorberschicht vorzugsweise ein Binde- 
mittel aufweist. 

7. Hoiographischer Datenspeicher nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der 
beim Speichern von hoiographischer Information ver- 
anderten Oberflache eine Reflexionsschicht (10) ange- . 

ordnet ist. » 

8. Hoiographischer Datenspeicher nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, ( dass das Reflexionsvermogen 
der Reflexionsschicht lokal durch Erwarmung veran- 
derbar ist 

9. Hoiographischer Datenspeicher nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der 
Oberflache der Polymerfolie (2*), die der beim Spei- 
chern vori hoiographischer Information veranderten 
Oberflache gegenuberliegt, eine Reflexionsschicht 
(10') angeordnet ist. 

' 10. Hoiographischer Datenspeicher nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch eine Klebe- 
schicht zum Aufkleben des Datenspeichers auf einen 
Gegenstand. , . 

11. Hoiographischer Datenspeicher nach emem der 
Anspriiche : 1 bis 10, gekennzeichnet durch gespei- 
cherte holographische Information. 

12. Verwendung eines Datenspeichers, der eine als 
Speicherschicht eingerichtete Polymerfohe (2; 2*) auf- 
weist, deren Oberflachenstruktur lokal durch Erwar- 
mung veranderbar ist, als hoiographischer Datenspei- 
cher (1; V), wobei holctgraphische Information iiber die 
lokale Oberflachenstruktur der Polymerfolie (2; T) ab- 
speicherbarist. 

i3 Verwendung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Datenspeicher (1; V) die Merkmale 
des holographischen Datenspeichers nach emem der 
Anspriiche 2 bis 11 aufweist. 

14. Verfahren zum Eingeben von Information in emen 
holographischen Datenspeicher nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, wobei in einem Hologramm eines 
Speicherobjekts enthaltene holographische Informa- 
tion als zweidimensionale Anordnung berechnet wird 
und ein Schreibstrahl .(4) einer Schreibeinrichtung, vor- 
zugsweise eines I^serlithographen, auf erne Speicher- 
schicht (2; 2') und/oder gegebenenfalls die zugeordnete 
Absorberschicht des Datenspeichers gerichtet und ent- 
sprechend der zweidimensionalen Anordnung so ange- 
steuert wird, dass die lokale Oberflachenstniktur der 
als Speicherschicht eingerichteten Polymerfohe (2; z J 
gemaB der holographischen Information eingestellt 
wird 

15 Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die holographische InformaUon in Form 
von Pits (6) vorgegebener GroSen eingegeben wird. 

16 Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in einem Pit (6) die holographische In- 
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formation in binar kodierter Form gespeichert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in einem Pit (6) die holographische In- 
formation in kontinuierlich kodierter Form gespeichert 
wird, wobei die lokale maximale Hohenanderung (H) 5 
der Oberflachenstruktur in dem Pit (6) aus einem vor- 
gegebenen -Wertebereich ausgewanlt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17 
zum Eingeben yon Information in einen holographi- 
schen Datenspeicher nach Anspruch 7, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, dass. die Reflexionsschicht (10) aufge- 

. bracht wind, nachdem die lokale Oberflachenstruktur 
der Polymerfolie (2) gemaB der holographischen Infor- 
mation eingestellt worden isL 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17 15 
zum Eingeben von Information in einen holographi- 
schen Datenspeicher nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Reflexionsschicht (10') auf- 
gebracht wird, bevor die lokale Oberflachenstruktur 
der Polymerfolie (2*) gemaB der holographischen In- 20 
formation eingestellt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19 zum Eingeben von 
Information in einen holographischen Datenspeicher 
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass. uber 
lokale Erwarmung mittels des Schreibstrahls sowohl 25 
die lokale Oberflachenstruktur der Polymerfolie als 
auch das lokale Reflexionsvermogen der Reflexions- 
schicht gemaB der holographischen Information einge- 
stellt werden. 

21. Verfahren zum Auslesen von Information aus ei- 30 
nem holographischen Datenspeicher nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11, wobei Licht, vorzugsweise koha- 
rentes Licht (12, 13; 12', 13'), groBflachig auf eine 
Speicherschicht (2; 2') des Datenspeichers (1; l^ ge- 
richtet und von der Oberflachenstruktur (6, 8, 9) der 35 
Polymerfolie (2; 2') moduliert wird, wobei als Rekon- 
struktion der in dem von dem Licht erfassten Bereich 
enthaltenen holographischen Information ein hologra- 
phisches Bild in einem Abstand zu dem Datenspeicher 
(1; 1*) erfasst wird. 40 

22. Verfahren nach Anspruch 21 zum Auslesen von 
Information aus einem holographischen Datenspeicher 
nach Anspruch 8, wobei das groBflachig auf die Spei- 
cherschicht gerichtete koharente Licht von der Oberfla- 
chenstruktur der Polymerfolie und dem lokal variieren- 45 
den Reflexionsvermogen der Reflexionsschicht modu- 
liert wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Licht die Polymerfolie (2; 2') 
durchstrahlt. 50 

24. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Licht die Polymerfolie nicht 
durchstrahlt. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 24, - 
dadurch gekennzeichnet, dass das holographische Bild 55 
von einem rnit einer t>atenverarbeitungseinrichtung 
verbundenen CCD-Sensor erfasst wird. 
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